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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteflt 

@ Elektrische Maschine zur Integration in einem Antriebsstrang sowie Antriebsstrang 

@ Es wird eine elektrische Maschine (60) zur Integration in 
einem Antriebsstrang (10) sowie ein solcher Antriebs- 
strang (10) beschrieben, mit einem Rotor (80), der an ei- 
nem Rotortrager (83) angeordnet ist und einem Stator 
(61), der an einem Statortrager (64) angeordnet ist, wobel 
zwischen Rotor (80) und Stator (61) ein Luftspalt (70) vor- 
gesehen ist. ErfindungsgemaB ist vorgesehen, daB der 
Statortrager (64) und/oder der Rotortrager (83) als Blech- 
trager ausgebiidet ist/sind. Zur Verkurzung des erforderli- 
Chen axialen Bauraums kann weiterhin vorgesehen sein, 
da& von der Drehachse (100) des Rotors (80) aus gesehen 
der Luftspalt (70) einen derart groBen Abstand zur Dreh- 
achse (100) aufweist, da(^ zur elektrischen Maschine (60) 
im Antriebsstrang (10) benachbart abgeordnete Bauele- 
mente, beispielsweise eine Kupplung (20) und ein Wand- 
ter (40) in bezug auf die Drehachse (100) des Rotors (80) 
eine radiale Ausdehnung aufweisen, die kleiner als der ra- 
diate Abstand von der Drehachse (100) zum Luftspalt (70) 
ist. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betriflft generell eine elektri- 
sche Maschine zur Integration in einem Anlriebsstrang so- 
wie einen solchen Antriebsstrang. 

Elektrische Maschinen sind bereiis bekannt. Dabei han- 
deit es sich um Maschinen, die mit Hilfe eines magnetischen 
Feldes entweder nach dem Motorprinzip elektrische Energie 
in mechanische Energie, oder nach dem Generatorprinzip 
mechanische Energie in elektrische Energie umwandeln. 

Derartige elektrische Maschinen, die beispielsweise als 
Synchronmaschinen oder Asynchronmaschinen ausgebildet 
sein konnen, verfiigen iiber einen feststehenden Teil, der 
Stator oder Stander genannt wird. Ublicherweise ist der Sta- 
tor an einem entsprechenden Statortrager angeordnet. Wei- 
terhin verfiigen die elektrischen Maschinen iiber einen um- 
iaufenden Teil, der Rotor oder Laufer genannt wird. Der Ro- 
tor ist in der Regel an einem Rotortrager angeordnet. Zwi- 
schen dem Stator und dem Rotor befindet sich ein Luftspalt, 
damit der Rotor ftei drehen kann. 

Die Statoren solcher elektrischer Maschinen weisen in 
der Regel Statorblechpakete mit einer Anzahi von Stator- 
zahnen auf, auf die eine Anzahi von Statorwicklungen (Spu- 
len) gewickelt sind. Die Spulen sind einzelncn Strangen zu- 
geordnet, wobei die einem gemeinsamen Strang zugeordne- 
ten Spulen verschaltet sind. Der Rotor weist ebenfalls ent- 
sprechende Rotorblechpakete auf, in oder an denen Ma- 
gnete, beispielsweise Permanentmagnete angeordnet sind, 

Einzelne Elemente der elektrischen Maschine, insbeson- 
dere der Statortrager, werden bisher als GuBteile hergestellt. 
Aus diesem Grund ist der Statortrager sehr schwer, wobei 
das Gewicht insbesondene mit steigender StatorgroBe stark 
zunimmt. Weiterhin ist die Auswahl der mdglichen Stator- 
geometrien aufgrund des GieBverfahrens zur Hersteliung 
des Statortragers stark eingeschrankt. Dies fiihrt zum einen 
zu einer Verschwendung von Bauraum bei der Montage der 
elektrischen Maschine in einem Antriebsstrang, was insbe- 
sondere im Bereich der Automobilindustrie von Nachteil ist, 
wo eine immer platzsparendere Konstruktion der einzelnen 
Elemente in einem Antriebsstrang gefordert wind. Weiterhin 
ist die Hersteliung solch gegossener Bauelemente sehr ko- 
stenintensiv. 

Es ist weiterhin bekannt, elektrische Maschinen in An- 
triebsstrange, b^spielsweise in Antriebsstrange fiir Fahr- 
zeuge, zu integrieren. Ein solcher Antriebsstrang weist in 
der Regel eine Brennkraftmaschine, beispielsweise einen 
Verbrennungsmotor, mit einer Kurbelwelle auf. Die Kurbel- 
welle ist zur Drehmomentmimahme mit wenigstens einer 
Abtriebswelle verijunden. 

Ein bekaimter Antriebsstrang ist beispielsweise in der 
DE-A-197 29 382 offenbart, Der darin beschriebene An- 
triebsstrang wild fUr ein Fahizeug, insbesondere ein nicht 
spuigebundenes Fahrzeug verwendet Br weist mindestens 
eii^ Verbreimungsmotor, mindestens einen Generator, 
mindestens einen elektrischen Antriebsmotor sowie wenig- 
stens einen Drehmomentwandler auf. Da die bekaimten 
elektrischen Maschinen aufgrund ihrer vorstehend beschrie- 
benen Herstellungsweise relativ groB sind und aufgrund der 
GuBteile nur begrenzt auBorgewohnliche Geometrien auf- 
weisen kdnnen, wird auch ein solcher bekannter Antriebs- 
strang leladv viel Platz beanspruchen, da die einzelnen Bau- 
elemente axial hinteieinander angeordnet werden miissen, 

Ausgehend vom genannten Stand der Tecbnik liegt der 
vorlicgcnden Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine be- 
kannte elektrische Maschine sowie einen Antriebsstrang mit 
einer solchen elektrischen Maschine derart weiterzubilden, 
daB die zum Stand der Ibchnik beschriebenen Nachteile ver- 
mieden weanden. Insbesondere soU eine elektrische Ma- 


schine bereitgestellt werden, die auf einfache und koslen- 
giinstige Weise hergestellt und bauraumoptimiert in einen 
Antriebsstrang integriert werden kann. 

Diese Aufgabe wird gemaB dem ersten Aspekt der Erfin- 
5 dung gelost durch eine elektrische Maschine zur Integration 
in einem Antriebsstrang, mit einem Rotor, der an einem Ro- 
tortrager angeordnet ist und einem Stator, der an einem Sta- 
tortrager angeordnet ist, wobei zwischen Rotor und Stator 
ein Luftspalt vorgesehen ist. Diese elektrische Maschine ist 
to erfindungsgemaB dadurch gekennzeichnet, daB der Stator- 
trager und/oder der Rotortrager als Blechtrager ausgebildet 
ist/sind. 

Dadurch kann auf kostengiinstige und einfache Weise 
eine elektrische Maschine hergestellt werden, bei der der be- 
ts notigte Bauraum optimiert werden kann und die im Ver- 
gleich zu den aus dem Stand der Technik bekannten Losun- 
gen auch leichter ist. 

Der Grundgedanke der vorliegenden Erfindung besteht 
darin, den Statortrager und/oder den Rotortrager nicht mehi; 

20 wie bisher ublich, als GuBteil zu fertigen. Stattdessen sind 
der Statortrager und/oder der Rotortrager als Blechtrager 
ausgebildet Dies bringt eine Reihe von Vorteilen mit sich. 
Zum einen konnen Bleche wesentlich koslengunstiger her- 
gestellt werden als GuBteile. Die Hersteliung bestiimnter 

25 Blechgeometrien - und hier insbesondere auch von kompli- 
zierten und auBergewohnlichen Blechgeometrien - laBt sich 
mit Hilfe bekannter Verfahren, beispielsweise Stanzverfah- 
ren oder dergleichen, bewerkstelligen. Bleche haben weiter- 
hin den groBen Vorteil, daB sie gebogen werden konnen, so 

30 daB entsprechend ausgebildete Statortrager und/oder Rotor- 
trager auch an Bauraurae mit ungewohnlichen Geometrien 
angepafit und in diese eingebaut werden konnen. SchlieBlich 
ist es bei Blechen besonders einfach, Ausnehmungen, Stu- 
fungen, Vorspriinge, Zuriicksetzungen und dergleichen ein- 

35 zufiigen, beispielsweise durch Bohrungen, Biegeverfahren 
oder dergleichen, ohne daB die Festigkeit des gesamten 
Blech-Bauteils darunter leidet Daruber hinaus konnen wei- 
tere Elemente auf einfache Weise an solchen Bauteilen befe- 
siigt werden. Beispiele hierfiir werden im weiteren \briauf 

40 der Beschreibung naher erlautert. 

Durch die Verwendung von Blechkonstruktionen fiir den 
Statortrager und/oder den Rotortrager anstelle der bisher ub- 
lichen GuBteile wird somit eine einfache Montage dieser 
Bauelemente moglich. Weiterhin kann auch der benotigte 

45 axiale Bauraum reduziert werden, wie dies im weiteien ^r- 
lauf der Beschreibung detaillierter erlautert wird. 

Die Erfindung ist nicht auf bestimmte Blechmaterialien 
beschrankt 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungsgemaBen 
50 elektrischen Maschine ergeben sich aus den Unteranspru- 
chen. 

Vorteilhaft kann die elektrische Maschine in AuBenlau- 
fer- Oder Irmenlauferbauweise ausgebildet sein. Als elektri- 
sche Maschinen sind beispielsweise Synchronmaschinen, 

55 und hier insbesondere permanenterregte Synchrotmiaschi- 
nen, zu nennen. Dabei ist die Erfindung nicht auf bestimmte 
Verwendungsbereiche beschrankt. Eine besonders erwah- 
nenswerte Maschine, an der die Erfindung nachfolgend er- 
lautert wird, ohne den Schutzbereich jedoch auf dieses kon- 

60 krete Beispiel zu beschranken, ist der Starter-Generator fur 
Fahrzeuge. Hierbei handelt es sich um eine elektrische Ma- 
schine, deren Rotor uber die Kurbelwellenlagerung des Ver- 
breimungsmotors gelagert ist Der Starter-Generator wird 
nicht nur zum Starten und Stoppen des Verbrennungsmotors 

65 verwendet, sondem er kann auch wahrend des Motorbe- 
triebs verschiedene Funktionen ubemehmen, wie beispiels- 
weise Bremsfiinktionen, Boosterfunktionen, Batteriemana- 
gement, akdve Schwingungsdampfung, Synchronisierung 
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des Verbiennungsmotors oder deigleichen. 

Vorzugsweise kann von der Diehachse des Rotors aus ge- 
sehen der Luftspalt einen derart groBen Abstand zur Dreh- 
achse aufsveisen, daB zur elektrischen Maschine im An- 
triebsstrang benachbart angeordnete Bauelemente in bezug S 
auf die Drehachse des Rotors eine radiale Ausdehnung auf- 
weisen, die kleiner als d^ radiale Abstand von der Dreh- 
achse zum Luftspalt ist. Das bedeutet, daB die zur elektri- 
schen Maschine benachbarten Bauelemente (Beispiele hier- 
fiir werden weiter unten ausfuhrlich erlautert) in bezug auf lO 
die Drehachse des Rotors einen Durchmesser in radialer 
Richtung aufweisen, der kleiner ist als der radiale Durch- 
messer der elektrischen Maschine. Die elektrische Maschine 
ist damit groBer als die benachbarten Elemente, so daB sich 
diese - bei entsprechender Ausgestaltung des Statortragers 15 
und/oder des Rotortragers - radial innerhalb der elektri- 
schen Maschine befinden. Dadurch wird eine Reduzierung 
des erforderlichen axialen Bauraums errdcht, man sagt, die 
Anotdnung kann axial kurzer bauend ausgebildet werden. 

Je nach Ausgestaltung des als Blechtrager ausgebildeten 20 
Statortragers und/oder Rotortragers konnen einzelne Ele- 
mente und/oder Bestandteile der zur elektrischen Maschine 
benachbarten Blemente eines Antiiebsstrangs nicht nur ra- 
dial kiein^ sein, sondem auch axial auf gldchct Hdhe, das 
heifit koaxial zum Statortrager und/oder dem Rotortrager 25 
angeordnet sein. Dadurch kann eine noch platzspaiendere 
Bauwdse eneicht werden. 

Vorteilhaft kann der Rotortrager mit einer Zwischenwelle 
drehfest verbunden sein. Diese Zwischenwelle ubertrligt ein 
von einer Brennkraftmaschine nut Hilfe einer Kuibelwelle 30 
erzeugtes Drehmoment von dieser Kurfoelwelle auf den Ro- 
tortrager und damit auf den Rotor der elektrischen Ma- 
schine, Oder umgekehrt Dies wird als Drehmomentmit- 
nahme bezeichnet Wenn die elektrische Maschine bei- 
spielsweise als Starter fur eine Brennkraftmaschine einge- 3S 
setzt wird, wird das von dem Rotor erzeugte Drehmoment 
Uber die Zwischenwelle auf die Kurbelwelle der Brennkraft- 
maschine Ubertragen. Im Normalbetrieb der Brennkraftma- 
schine kann das von dies^ erzeugte Drehmoment dann fiber 
die Zwischenwelle auf den Rotor und weiter parallel auf 40 
m5glicherweise nachfolgende, in bezug auf die elektrische 
Maschine abtriebsseitig im Antriebsstrang angeordnete 
Bauteile ubotragen werden. Dies wild im Hinblick auf den 
erfindungsgemaBen Antriebsstrang deutlicher beschrieben. 
SchlieBlicfa kann die Zwischenwelle auch als Lagersitz fUr 45 
nachfolgende Bauelemente dienen. 

Vorzugsweise kann die Zwischenwelle im Statortrager 
gelagert sein. Je nach geometrischer Ausgestaltung des Sta- 
tortragers kann sich die Zwischenwelle auf gleicher axialer 
Hohe, das heifit koaxial zum Statortrag^ befinden, wodurch SO 
der erforderliche axiale Bauraum reduziert witd. 

In weiterer Ausgestaltung kaim der RotortrSgo: an seinem 
in bezug auf die Diehachse des Rotors radialen Ende eine 
Einrichtung zur Winkellagebestinmiung aufweisen oder als 
Einrichtung zur "^nkellagebestimmung ausgebildet sein. ss 
Eine solche Einrichtung ist eifoiderlich, da die genaue Ro- 
torlage, insbesondeie die Lage der Rotorpolpaare, wahiend 
des Betriebs der elektrischen Maschine genau bekannt sein 
muB. Die Bestimmung d^ l^^nkellage kaim auf verschie- 
dene Weise erfolgen. GO 

Wenn eine Einrichtung zur Winkellagebestimmung am 
Rotortrager angeordnet ist, kann diese beispielsweise als In- 
krementalgeberring, Resolver oder dergleichen ausgebildet 
sind. Derartige Einrichtungen sind aus dem Stand d^ Ibch- 
nik gmndsatzlich bekannt. In anderer Ausgestaltung ist es 65 
denkbar, daB der Rotortrager selbst als Einrichtung zur Vfin- 
kellagebestimmung ausgebildet ist In diesem Fall kdnnte 
beispielsweise das in bezug auf die Drehachse des Rotors ra- 


diale &eie Ende des Rotortragers als Inkrementalgeberring 
Oder dergleichen ausgebildet sein. 

In weiterer Ausgestaltung kann der Statortrager eine oder 
mehrere Ausklinkungen aufweisen. Bei einer Ausklinkung 
kann es sich beispielsweise um eine Art stufenartige Verset- 
zung innerhalb des RotortrSgers handeln, wie dies im Zu- 
sammenhang mit Fig. 1 daigestellt ist. Im Bereich solcher 
Ausklinkungen konnen einzelne Elemente am Statortrager 
befestigt werden. So ist es beispielsweise denkbai; an sol- 
chen Ausklinkungen die Statorblechpakete auf geeignete 
Weise, beispielsweise duich Vemietung oder dergleichen, 
zu befestigen. 

V:>rteilhaft kann der Statortrager eine oder mehrere Aus- 
nehmungen aufweisen. Dabei kann es sich beispielsweise 
um kantenseitige Aussparungen, Bohrungen oder derglei- 
chen handeln. Bei den Ausnehmungen handelt es sich vor- 
tdlhaft um Duichbniche fiir die Montage, etwa um weitere 
Baueletnente an dem Statortrager und/oder dem Rotortrager 
befestigen zu kdnnen. Die Ausndimungen kdnnen aber auch 
dazu dienen, Druckleitungen fiir Systemc, beispielsweise 
fiir ein weiter unten naher beschriebenes Betatigungssystem 
fUr eine Kupplung, Leitungen zur Stromzufuhrung, Lei tun- 
gen ^es KQhlsystems oder dergleichen zu fuhren. Die Aus- 
nehmungen konnen sich axial durch den Statortrager hin- 
durch, das heiBt parallel zur Drehachse des Rotors, oder aber 
auch in bezug auf die Drehachse des Rotors radial von innen 
nach auBen durch den Statortrag^ hindurch eistiecken. 

M:>rzugsweise kann der StatortrSiger ein Lager zur Lage- 
rung einer Zwischenwelle aufweisen. Eine solche Zwi- 
schenwelle sowie deren Funktion ist weiter oben bereits 
vorgestellt worden. Durch das Lager, das sich vorteilhaft 
zwischen dem Statortrager; der Zwischenwelle und dem Ro- 
tortrager befindet, kann auch die GrdBe des Luftspalts zwi- 
schen dem Rotor und dem Stator konstruktiv bestimmt, das 
hoBt eingestellt werden. Weiterhin wird durch diese Art ei- 
n^ festen Verbindung sichergestellt, daB der Luftspalt zu je- 
dem Zeitpunkt des Betriebs immer konstant, das heiBt gleich 
groB bleibt Bine bisher notwmdige aufwendige Jusderung 
od^ Nachjustiooing zur ^nstellung des Luftspalts kann 
nunmehr entfallen. 

I^e wie vorstehend beschriebene erfindungsgen^Be elek- 
trische Maschine stellt eine in sich geschlossene Baueinheit 
dar, was von besonderem Vorteil ist Im Gegensatz dazu 
wurden bisher haufig Schraubverbindungen am Rotor ver- 
wendet, insbesondere zur EinsteUung des Luftspalts, so daB 
dn mdgliches Spiel in den Schraubverbindungen bei der 
Montage als mogliche Fehlerquelle bei der Besdmmung des 
Luftspalts auftrat 

\^»teilhaft kann d^ Stator mit dem Statortrager und/oder 
der Rotor mit dem Rotortrager Qber ein oder mehrere Befe- 
stigungselemente verbunden sein. Durch die Ausgestaltung 
der TrSger als Blechb^er wird nunmehr eine viel einfa- 
chere Befesdgung des Stators und/oder Rotors moglich, als 
dies bei den bisher iiblichen GuBteilen der Fall war. 

Beispielsweise kann die Verbindung ttber eine Nietver- 
bindung oder Schraubveifoindung erfolgen. NatUiUch sind 
auch andere Verbindungsarten wie SchweiBverfoindungen 
oder deigLeiclrcn moglich. 

Vorteilhaft kann dec StatortrSg^ zur Aufoahme eines Be- 
tatigungselements ausgebildet sein. Dabd kann der Stator- 
trager sowohl zur Befesdgung, als auch als Sitz fiir das Be- 
tatigungselement ausgebildet sein. Dies wild im Zusam- 
menhang mit dem erfindungsgemSBen Antriebsstrang wei- 
ter unten naher erlautert 

In weiterer Ausgestaltung kann der Statortrager zur Auf- 
nahme eines Kuhlsystems ausgebildet sein. Hier kann er so- 
wohl als T>:Sger fiir ein solches Kiihlsystem, als auch zur 
Ftihrung von entsprechenden KUhlleitungen eingesetzt wer- 
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den. 

GemaB dem zweiten Aspekt der vorliegenden Erfindung 
wird ein Antriebsstrang, insbesondere ein Antriebsstrang fur 
ein Fahrzeug, bereilgestellt, mit einer Brennkraftmaschine 
und einer in der Brennkraftmaschine vorgesehenen Kurbel- 5 
welle, wobei dieser Antriebsstrang erfindungsgemaB da- 
durch gekennzeichnet ist, daB in diesem weiterhin eine wie 
vorstehend beschriebene erfindungsgemaBe elektrische Ma- 
schiae vorgesehen ist und daB die elektrische Maschine uber 
den Rotortrager zumindest zeitweiUg niit der Kurbelwelle lO 
der Brennkraftmaschine in Wirkvetfoindung steht oder 
bringbar ist, 

Durch eine solche Ausgestaltung des Antriebsstrangs 
wild ermdglicht, daB dieser besonders einfach montiert wer- 
den kann, da die elektrische Maschine auf einfache Weise in 15 
den Antriebsstrang integriert werden kann. Weiterhin kann 
durch die besondere Ausgestaltung der elektrischen Ma- 
schine erreicht werden, daB die erforderliche axiale Bau- 
lange fur den Antriebsstrang reduziert werden kann. Zu den 
Vorteilen, Wirkungen, Effekten und der Funktionsweise des 20 
erIindungsgemaBen Antriebsstrangs wird ebenfalls auf die 
vorstehenden Ausfuhrungea zur erfindungsgem^en eiektri- 
schen Maschine vollinhaltlich Bezug genommen und hier- 
mit verwiesen. 

Bevorzugte Ausfiihrungsformen des erfindungsgemaBen 25 
Antriebsstrangs ergeben sich aus den Unteranspruchen. 

Vorteilhaft kann der Rotortrager uber eine Kupplung mit 
der Kurbelwelle in Wirkverbindung stehen oder bringbar 
sein. Bei einer solchen Kupplung handelt es sich vorteilhaft 
nicht um eine Anfahrkupplung, sondem um eine Kupplung, 30 
die nur flir den Schwungstart notig ist Wenn die Brennkraft- 
maschine gestartet werden soil, wird zunachst die elektri- 
sche Maschine hochgefahren, bis der Rotor die erforderliche 
Drehzahl erreicht hat Ist dies der Fall, schlieBt die Kupp- 
lung schlagartig, so daB die Kurbelwelle, beispiekweise 35 
uber ein mit dieser verbundenes Kupplungs-Schwungrad, 
mitgerissen wird, so daB das ftir den Start der Brennkraftma- 
schine erforderliche Drehmoment ubertragen wird. Wenn 
die Brennkraftmaschine im Normalbetrieb lauft, kann die 
Kupplung geschlossen bleiben, so daB das Qber die Kurbel- 40 
welle libertragene Drehmoment der Brennkraftmaschine auf 
die elektrische Maschine und von dort, falls gewunscht, 
auch auf andere Bauelemente des Antriebsstrangs ubertra- 
gen werden kann (Drehmomentmitnahme). 

Vorzugsweise kann die Kupplung axial zwischen der 45 
Brennkraftmaschine und der elektrischen Maschine ange- 
ordnet sein. 

In weiterer Ausgestaltung kann die Kupplung ein 
Schwungrad aufweisen, das mit der Kurbelwelle drehfest 
verbunden ist Das Schwimgrad kann vorteilhaft als Blech- 50 
element ausgebildet sein. Eine solche Ausgestaltung des 
Schwungrads ist insbesondere dann siimvoll, wenn die 
Brermkraftmaschine bereits von sich aus rund lauft und eine 
grofie Masse des Schwungrads nicht zwingend erforderiich 
isL Zu den Vorteilen einer solchen Ausgestaltung wird auf 
die vorstehenden Ausfiihrungen zu dem als Blechtrager aus- 
gebildeten Statortrager und/oder Rotortrager verwiesen. 

Um die genaue Wmkellage des Schwungrades bestimmen 
zu konnen, kann auf dem im Hinblick auf die Drehachse des 
Rotors radial auBenliegenden freien Ende des Schwungra- 
des eine Einrichtung zur Wmkellagebestimmung vorgese- 
hen sein, Oder aber das freie Ende selbst ist als Rnrichtung 
zur Winkellagebestimmung ausgebildet Im letzteren Fall 
kann die Einrichtung beispielsweise als gestanzter Inkre- 
mentalgebeiring ausgebildet sein. 

Vorteilhaft kann die Kupplung eine Kupplungsscheibe 
aufweisen, die mit der Zwischenwelle drehfest verbunden 
ist Die Kupplungsscheibe kann als dUnnes Federblech oder 
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dergleichen ausgebildet sein. Die Verbindung mit der Zwi- 
schenwelle kann beispielsweise uber eine mit Langsverzah- 
nungen versehene Wellen-Nabenverbindung realisiert wer- 
den. Das bedeutet daB die Kupplungsscheibe ganz einfach 
auf die Zwischenwelle aufgeschoben werden kann und dort 
dennoch sicher und vor allem drehfest gehalten wird. Eine 
solche Verbindung ist in anderem Zusammenhang beispiels- 
weise in der DErA-197 47 965 beschrieben, so daB im Zu- 
sammenhang mit der genannten Vferbindungsart der Inhalt 
dieser Druckschrift vollinhaltlich in die vorliegende Be- 
schreibung mit einbezogen wird. 

Die Verbindung zwischen Kupplungsscheibe und Zwi- 
schenwelle kann derart erfolgen, daB die Kupplungsscheibe 
auf geeignete Weise mit einem VerbindungsftiB verbunden 
wird, beispielsweise mittels einer Nietverbindung, und daB 
der VerbindungsfuB zur Realisierung der Wellen-Nutverbin- 
dung ausgebildet ist. Natiirlich sind auch andere Verbin- 
dungsarten denkbar. 

Vorzugsweise kann die Kupplung ein als Ausrucker aus- 
gebildetes Betatigungselement aufweisen, wobei das Betati- 
gungselement vorteilhaft am Statortrager ausgebildet ist 
Bei entsprechender Ausgestaltung des Statortragers kann er- 
reicht werden, daB sich das Betatigungselement dann ko- 
axial zum Statortrager selbst befindet, das - wie weiter oben 
bereits erlautert wurde - zu einer vorteilhaften ^rkurzung 
des erforderUchen axialen Bauraums fuhrt. 

Die Realisierung einer wie vorstehend beschriebenen 
Kupplung soli anhand eines Beispiels exemplarisch verdeut- 
hcht werden. An der Kurbelwelle der Brennkraftmaschine 
wird das Schwungrad mit der dazugehorigen Kupplungs- 
scheibe und einer Kupplungsdruckplatte angeflanscht Im 
AnschluB daran befindet sich das als Betatigungselement 
ausgebildete Ausrucksystem fiir die Kupplung, das am Sta- 
tortrager angeordnet ist Die tJbertragung des Drehmoments 
erfolgt iiber die gelagerte Zwischenwelle, die das Moment 
von der Kupplungsscheibe auf den Rotortrager der elektri- 
schen Maschine und moglicherweise parallel auf weitere 
nachfolgMide Bauelemente im Antriebsstrang iibertragt 

Die Kupplung kann als Modularkupplung ausgebildet 
sein, die unlosbar mit der Kurbelwelle verbunden ist, da die 
Kupplung nahezu verschleiBfrei arbeitet 

Im radial auBeren Bereich der Kupplung kann weiterhin 
ein geeignetes Element zur Torsionsdampfung vorgesehen 
sein. Dadurch werden Drehschwingungen zwischen der 
Brennkraftmaschine und der mit dem Torsionsschwin- 
gungsdampfer bestuckten Kupplung ge<^unpft Derartige 
Torsionsschwingungsdampfer sind grundsatzlich aus dem 
Stand der Technik bekannt Sie konnen beispielsweise aus 
einer Federeinrichtung und einer Reibeinrichtung bestehen. 
Die Federeinrichtung karm sich unter Lasteinwirkung be- 
grenzt verdrehen, wahrend die Reibeinrichtung die bei \%r- 
drehung auftretenden Drehschwingungen durch Reibung 
dampft 

Durch die besondere Anordnung des Torsionsschwin- 
gungsdampfers ist es nicht mehr erforderiich, daB die beiden 
Komponenten axial hintereinander angeordnet werden miis- 
sen, wodurch der benotigte axiale Bauraum reduziert wird. 
Durch die Verwendung eines solchen Torsionsschwingungs- 
dampfers wird es weiterhin erreicht, daB die Anzahl der be- 
notigten Bauteile reduziert wird. So konnen einzelne Bau- 
teile, die sowohl fiir den Torsionsschwingungsdampfer, als 
auch fur die Kupplung benotigt werden, nur einmal - anstatt 
wie bisher zweimal - vorhanden sein, was sowohl die Her- 
stellungskosten, als auch den erforderUchen axialen Bau- 
raum reduziert. 

Vorteilhaft kann zumindest ein Teil des Schwungrads von 
der Kupplung gleichzeitig auch als Primarblech des Torsi- 
onsschwingungsdampfers ausgebildet sein. Dadurch kann 
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die Anzahl der benddgten Bauteile reduziert werden, was zu 
den oben geschilderten VorteiLen fiihrU 

Vorzugsweise kann der Torsionsschwingungsd^pfer 
eine oder mehrere Dampfungsfedern aufweisen, die am ra- 
dialen auBeren Ende d^ Kupplung angeordnet ist/sind, ins- 5 
besondere am radiaien auBeren Ende des als Primarfolech 
fungierenden Schwungrads oder Schwungradteils der 
Kupplung. Duich die Dampfungsfeder(n) konnen die auf 
das Primarblech wirkenden Torsionsschwingungen ge- 
dSmpft werden. 10 

Der Torsionsschwingungsd^pfer kann weiterhin ein 
Mitnehmerblech aufweisen, das mil dem Primarblech ver- 
bunden ist. Dieses Mitnehmerblech kann ebenfalls ein Teil- 
bereich des Schwungrads der Kupplung sein, so daB ein so- 
genanntes geteiltes Schwungrad vorliegt, das aus dem Pri- is 
marfalech und dem Mimdmieiblech gebildet ist 

Bei einer solchen Ausgestaltung kann das von der Kur- 
beiweile ubertragene Dr^imoment zunachst auf den als Pri- 
marblech ausgebildeten Ibilbereich des Schwungrads von 
der Kupplung und von dort uber die Dampfungsfedern auf 20 
das Mitnehmerblech sowie von dort schlieBlich auf die 
Kupplungsscheibe Ubertragen werden. 

Die KupplungsbelSge werden vorzugsweise aufgeklebt, 
so daB keine gesonderte Belagfeder notig ist. 

Vorteilhaft kann der Durchmesser der Kupplung, insbe- 25 
sondere des Schwungrades und/oder der Kupplungsscheibe 
kleiner sein als der radiale Abstand von der Drehachse des 
Rotors zum Luftspalt Insbesondere kann der Durchmesser 
kleiner sein als der radiale Abstand von der Drehachse des 
Rotors zum Stator. Damit liegen die genannten Bauelemente 30 
vorteilhaft radial innerhalb des Luftspalts oder gar des Sta- 
tors. Der Statortrager und damit auch die elektrische Ma- 
schine ist somit groBer als die Kupplung beziehungsweise 
deren Elemente, so daB der bisher erfoideriidie Bauraum 
zwischen den einzelnen Bauelementen reduziert werden 35 
kann, was zu einer vorteilhaften Verkiirzung der axialen 
Baulange fuhrL Je nach konstruktiver Ausgestaltung des als 
Blechtrager ausgebildeten StatortrSgers ist es sogar mog- 
lich, daB sich die Kupplung oder Einzelelemente davon auf 
der gleichen axialen Hdhe wie der StatortrSger befinden, 40 
was bedeutet, daB diese Elemente koaxial zueinander ange- 
ordnet sind. Dadurch kann der axiale Bauraum noch weiter 
verkiirzt warden. 

In weiterer Ausgestaltung kann abtriebsseidg von der 
elektrischen Maschine ein weiteres Bauelement im An- 45 
triebsstrang voigesehen sein. Bei diesem Bauelement kann 
es sich beispielsweise um ein Anfahielement handeln. In 
diesem Fall ware die elektrische Maschine im Antriebs- 
Strang beispielsweise axial zwischen der Kupplung und dem 
Anfahrelement integri«rt Das Anfahrelement kann bei- SO 
spielsweise jedoch nicht ausschlieBUch - als ein Lastschait- 
getiiebe, ein Diehmomentwandler; etwa ein hydrodynami- 
scher Wandler mit automatischem Getriebe, als ein Stufen- 
getriebe, etwa ein CVT-Getriebe (continuous variable trans- 
mission), als eine Kupplung oder deigleichen ausgebildet ss 
sein. 

Vorzugswdse kann das weitere Bauelement losbar mit 
dem Rotortr^ger verfounden sein. 

Vorteilhaft kann das weitere Bauelement einen Durch- 
messer aufweisen, der kleiner ist als der radiale Abstand von 60 
der Drehachse des Rotors zum Luftspalt. Ahnlich wie bei 
der oben beschriebenen Kupplung kann durch eine solche 
Ausgestaltung der erforderUche axiale Bauraum verkiirzt 
werden, so daB zur Vermeidung von Wiederholungen dies- 
bezUglich auf die entsprechenden Ausriihrungen vollinhalt- 65 
Uch Bezug genommen und verwiesen wird. 

Um auftretende Schwingungen dampfen zu konnen, kann 
zwischen der elektrischen Maschine und dem weiteren Bau- 


element im Antriebsstrang, beispielsweise dem Anfahrele- 
ment, ein Schwingungsdampfer, beispielsweise ein Torsi- 
onsschwingungsdampfer, vorgesehen sein. Im Falle eines 
TorsionsschwingungsdSmpfers kann dleser beispielsweise 
als Federkonstrukdon, Zwei-Massen-Schwungrad oder der- 
gleichen ausgebildet sein. Bei Ausgestaltung als Federkon- 
strukdon kann der Torsionsschwingungsdampfer primarsei- 
tig am Rotortrager und sekundarseidg am weiteren Bauele- 
ment, etwa dem Anfahrelement, angeordnet sein. Der 
Schwingungsdampfer kann in bezug auf die Drehachse des 
Rotors radial innerhalb des Abstands Drehachse des Rotors- 
Luftspalt, koaxial zum Luftspalt oder im Bereich neben dem 
Luftspalt, das heiBt axial benachbart zum Luftspalt, im An- 
triebsstrang angeordnet sein. 

\brzugsweise kann die Drehmomentnutnahme zwischen 
Rotor und dem weiteren Bauelement von der Drehachse des 
Rotors aus gesehen radial icmen von der Zwischenwelle er- 
folgen. Damit fungiert die Zwischenwelle als Lager sitz fUr 
das weitere Bauelement 

In weiterer Ausgestaltung kann die Zwischenwelle in der 
Kurbelwelle oder im Schwungrad der Kupplung gelagert 
sein. 

Um eine dnfache Montage des Statortragers zu gewahr- 
leisten, kann dieser vorteilhaft an einem Gehause angeord- 
net sein, das eines oder mehrere Elemente des Antriebs- 
strangs umgibc In diesem Fall kann der Statortrager Qber 
eine Schraubverbindung oder deigleichen am Gehause befe- 
stigt sein. Es ist aber auch denkbar, daB der Statortrager zwi- 
schen zwei unterschiedlichen Gehausen, beispielsweise mit- 
tels einer Einklenunverbindung oder dergleichen, angeord- 
net ist 

Die Erfindung wird nun anhand eines Ausfuhrungsbei- 
spiels unter Bezugnahme auf die beiliegende Zeichnung na- 
her erlautert. Es zeigt die einzige Fig, 1 eine schematische, 
geschnittene Seitenansicfat eines Antriebsstrangs, in dem 
eine erfindungsgemMBe elektrische Maschine integriert ist 

In Fig. 1 ist ein Antriebsstrang 10 dargestellt, der in ei- 
nem Kraftfahrzeug eingesetzt wird. Der Antriebsstrang 10 
weist zunachst eine von einem Motoigehause 12 umgebene 
Brennkraftmaschine 11 auf, im vorliegenden Fall einen Ver- 
brennungsmotor 11. In der Brennkraftmaschine 10 ist wei- 
terhin eine Kurbelwelle 13 vorgesehen, uber die ein erzeug- 
tes Drehmoment ubertragen, oder je nach Zustand der 
Brennkraftmaschine 11 auch aufgenommen werden kann. 

Im dargestellten Antriebsstrang 10 ist eine Kupplung 20, 
eine elektrische Maschine 60 und ein als hydrodynamischer 
Wandler ausgebildetes Anfahrelement 40 vorgesehen. Die 
elektrische Maschine 60 ist axial zwischen der Kupplung 20 
und dem Anfahrelement 40 im Antriebsstrang 10 integriert 

Die Kupplung 20 weist ein als Blechelement ausgebilde- 
tes Schwungrad 21 auf, das fiber Kurbelwellenschrauben 22 
und Zwischenbleche 23 mit der Kurbelwelle 13 drehfest 
verbunden ist Weiterhin ist eine als diinnes Federblech aus- 
gebildete Kupplungsscheibe 24 vorgesehen, die Ciber eine 
Langsverzahnung 25 und eine Wellen-Nabenverbindung 26 
mit der Zwischenwelle 86 eines Rotors 80 der elektrischen 
Maschine verbunden ist Die Kupplungsscheibe 24 ist dazu 
uber eine Nietverbindung 29 mit einem VerbindungsfuB 30 
verbunden, in dem die einzelnen Elemente fur die Wellen- 
Nabenverbindung 26 vorgesehen sind. Wie aus der Figur er- 
sichtlich ist ist die Nietverbindung 29 der Kupplungs- 
scheibe 24 mit dem VerbindungsfuB 30 in bezug auf die 
Drehachse 100 des Rotors 80 radial innen von der Verbin- 
dung des Schwungrads 21 mit der Kurbelwelle 13 uber die 
Kurbelwellenschrauben 22 ausgebildet. Auch wenn die Ver- 
bindung zwischen VerbindungsfuB 30 und Kupplungs- 
scheibe 24 im vorliegenden Bei spiel uber die Nietverbin- 
dung 29 erfolgt, sind auch andere Verbindungsarten denk- 
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bar. Beispielsweise kann diese Verbindung tiber eine 
SchweiBverbindung realisiert werden, oder aber die beiden 
Bauelemente sind einteilig ausgebildeL 

Die Kupplung 20 weist schlieBlich noch eine Druckplatte 
27 und ein Betatigungselement 28 auf das im vorllegenden 
Fall als Ausriicker ausgebildet und an einem Statortrager 64 
der elektrischen Maschine 60 angeordnet isL 

Abtriebsseitig von der elektrischen Maschine 60 ist im 
Antriebsstrang das als hydrodynamischer Wandler ausgebil- 
dete Anfahrelement 40 vorgesehen. Der hydrodynamische 
Wandler 40 weist ein Turbinenrad 41, ein Pumpenrad 42 
und ein Leitrad 43 auf. Weiterhin ist noch eine Uberbriik- 
kungskupplung 45 vorgesehen. Der hydrodynamsiche 
Wandler 40 sowie die elektrische Maschine 60 werden von 
einem Getriebegehause 50 umgeben. 

Die elektrische. Maschine 60 besteht aus einem Stator 61 
und einem Rotor 80. Zwischen dem Stator 61 und dem Ro- 
tor 80 befindet sich ein Luftspalt 70, um dem Rotor 80 das 
freie Drehen zu ermoglichen. 

Der Stator 61 weist ein Statorblechpaket 62 mit einer An- 
zahl von Statorwicklungen 63 auf. Der Stator 61 ist am Sta- 
tortrager 64 angeordnet Im Unterschied zu den aus dem 
Stand der Technik bekannten Losungen ist der Statortrager 
nicht aus einem GuBmaterial hergestellt, sondem als Blech- 
element ausgebildet. Damit wird er zum einen wesentlich 
leichter. Zum anderen kann der Statortrager 64 auch in im- 
terschiedlichsten und komplizierten Geometrien ausgebildet 
sein. Der Statortrager 64 weist eine oder mehrere Ausklin- 
kungen 65 auf, uber die es ermoglicht wird, den Stator 61 
am Statortrager 64 zu befestigen. Im vorliegenden Fall ist 
der Stator 61 im Bereich der Ausklinkungen 65 uber geeig- 
nete Befestigungselemente 67, beispielsweise Nietverbin- 
dungen oder deigleichen, mit dem Statortrager 64 verbun- 
den. Weiterhin weist der Statortrager 64 eine oder mehrere 
Ausnehmungen 66 auf, mit deren Hilfe der hydrodynami- 
sche Wandler 40 mit dem Rotortrager 83 verbunden werden 
kann. Im vorliegenden Fall wird diese Verbindung tiber ^ne 
losbare Schraubverbindung 85 realisiert 

An dem Statortrager 64 ist weiterhin uber eine Schrau- 
benverbindung 68 der Ausriicker 28 verbunden. 

SchlieBlich weist der Statortrager 64 noch ein Lager 75 
auf, uber das die ZwischenweUe 86 des Rotors 80 getragen 
wird. Ober das Lager 75, das zwischen dem Statortrager 75, 
der ZwischenweUe 86 und dem Rotortrager 83 angeordnet 
ist, wird konstruktiv die Breite des Luftspalts 70 zwischen 
Rotor 80 und Stator 61 bestimmt, so daB die bisher erforder- 
liche Justierung bei der Montage nunmehr entfallen kann. 

Der Rotor 80 bestdit aus einem Rotorblechpaket 81 mit 
einer Anzahl von Permanentmagneten 82 und ist am Rotor- 
trager 83 angeordnet. Der Rotortrager 83 ist ebenfalls als 
Blechtrager ausgebildet Die Verbindung zwischen Rotor 80 
und Rotortrager 83 erfolgt uber geeignete Befestigungsele- 
mente 88, beispielsweise Nietveibindungen oder doglei- 
chen. 

Der Rotortrager 83 ist uber eine Nietverbindung 84 dreh- 
fest mit der ZwischenweUe 86 verbunden. Die Zwischen- 
weUe 86 wird zum einen von dem Lager 75 des Statortragers 
64, und zum anderen von der Kurbelwelle 13 oder dem 
Schwungrad 21 gehalten. 

Die Drehung des Rotors 80 erfolgt um eine Drehachse 
100. 

Im Hinblick auf diese Drehachse 100 ist am radialen, 
freien Ende des Rotortragra^ 83 eine Einrichtung zur Win- 
keUagebestimmung 90 vorgesehen, beispielsweise ein In- 
krementalgegerring, uber die jeweils die genaue WinkeUage 
des Rotors 80 bestimmt werden kann. 

Die ZwischenweUe 86 ist uber eine Lager-Zapfen- Verbin- 
dung 95 mit dem Wandler 40 verbunden. Diese Verbindung 


kann beispielsweise so aussehen, daB in der ZwischenweUe 
86 eine Lageroffhung vorgesehen ist, in die ein Zentrierzap- 
fen des Wandl^s 40 eingesteckt wird. Vorteilhaft ist diese 
Verbindung unlosbar ausgebildet In bezug auf die Dreh- 
5 achse 100 des Rotors 80 Uegt die Lager-Zapfen- Verbindung 
95 radial innen von der ZwischenweUe 86. Die Zwischen- 
weUe 86 kann somit ein Drehmoment von der Kupplungs- 
scheibe auf den Rotortrager 83 und paraUel auf den nachfol- 
genden Wandler 40 ubertragen. 

10 Wie aus der Hgur zu erkennen ist, sind der Statortrager 64 
und der Rotortrager 83 derart ausgebildet, daB von der Dreh- 
achse 100 des Rotors 80 aus gesehen der Luftspalt 70 einen 
derart groBen Abstand zur Drehachse 100 aufweist, daS die 
zur elektrischen Maschine 60 im Antriebsstrang 10 benach- 

15 bart angeordnete Kupplung 20 sowie der Wandler 40 in be- 
zug auf diese Drehachse 100 des Rotors 80 eine radiale Aus- 
dehnung aufweisen, die kleiner ist als der radiale Abstand 
von der Drehachse 100 zum Luftspalt 70. Das bedeutet, daB 
die Kupplungsscheibe 24 und das Schwungrad 21 radial in- 

20 nerhalb des Luftspalts 70 liegen. Bevorzugt ist, daB diese 
Elemente sogar radial innerhalb des Stators 61 Uegen. Wei- 
terhin ist der Abstand des Luftspalts 70 von der Drehachse 
100 derart groB gewahlt, daB sich dieser radial auBeriialb 
vom AuBendurchmesser des Pumpenrads 42 befindet Der 

25 Durchmesser des Statortragers 64 und des Rotortragers 83 
ist damit groBer als derjenige der benachbarten Bauele- 
mente. Damit kann der erforderUche axiale Abstand zwi- 
schen den einzelnen Bauelementen reduziert werden, was 
eine vorteilhafte Verkurzung des axialen Bauraums zur 

30 Folgehat 

Wig aus der Figur weiterhin ersichUich ist, sind der Sta- 
tortrager 64 und der Rotortrager 83 derart geformt, bei- 
spielsweise durch ein geeignetes Umformverfahren, daB 
sich die Anbindung des Wandlers 40 an die ZwischenweUe 

35 86, der Ausriicker 28, die Anbindung des Rotortragers 83 an 
die ZwischenweUe 86 und die Lagerung der ZwischenweUe 
86 uber das Lager 75 nicht nur in bezug auf die Drehachse 
100 des Rotors 80 radial innerhalb der elektrischen Ma- 
schine 60 beUnden, sondem daB sich die genannten Bauele- 

40 mente auch auf gleicher axialer Hohe zum Statortrager 64 
und zum Rotortrager 83 befinden, was heifit, daB sie koaxial 
dazu angeordnet sind. Dadurch kann der erforderliche axiale 
Bauraum noch weiter ieduzieit werden. 

Der Statortrager 64 ist im vorUegenden FaU auf einfache 

45 Weise montiert, indem er zwischen dem Motoigehause 13 
und dem Getriebegehause 50 eingeklemmt ist. 

Nachfolgend wird nun die Funktionsweise eines derart 
ausgebUdeten Antriebsstrangs 10 beschrieben. Wenn der 
Verbrennungsmotor 11 gestartet werden soU, wird zunachst 

50 der Rotor 80 der elektrischen Maschine 60 in Rotation ver- 
setzt Bei Erreichen der erforderlichen Drehzahl schUeBt die 
Kupplung 20. Da sowohl der Rotor 80, als auch die Kupp- 
lungsscheibe 24 drehfest mit der ZwischenweUe 86 verbun- 
den sind, dreht die Kupplungsscheibe 24 mit der gleichen 

55 Umdrehungszahl wie der Rotor 80. Beim SchUeBen der 
Kupplung 20 reiBt die Kupplungsscheibe 24 das Schwun- 
grad 21 mit so daB auch die mit dem Schwungrad 21 dreh- 
fest verbundene KurbelweUe 13 in Drehung versetzt wird. 
Das Drehmoment der ZwischenweUe 86 beziehungsweise 

60 des Rotortragers 83 kann somit auf die KurbelweUe 13 uber- 
tragen werden, woduich der Verbrennungsmotor 11 gestar- 
tet wird. 

Im Normalbetrieb des Verbrennungsmotors 11 kann die 
elektrische Maschine 60 als Generator ftingieren. Dabei 
65 wird das im Verbrennungsmotor 11 und uber die Kurbel- 
weUe 13 erzeugte Drehmoment iiber die Kupplung 20 auf 
die ZwischenweUe 86 und den Rotortrager 83 sowie auf den 
nachfolgenden Wandler 40 ubertragen. 
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Die Montage des wie vorstehend beschriebenen Antriebs- 
strangs 10 kann wie folgt geschehen. Die einzelnen Bauelc- 
mente konnen zunachst einzeln gefertigt und montiert und 
anschlieBend im Antriebsstrang 10 integriert werden. 

In einem Schritt kann die elektrische Maschine 60, die im 
voriiegenden Beispiel als Starter-Generator ausgebikiet ist, 
monti^ wecden. Dazu kann der Statortrager 64 mil dem 
Stator-Blechpaket 62 verbunden, beispielsweise vemietet 
werden. Weiterhin kann das Lager 75 in den Statortrager 64 
eingebracht, beispielsweise eingepreBt weiden. Der Ausriik- 
ker 28 der Kupplung 20 kann am StatortrSLger 64 angeord- 
net, beispielsweise angeschraubt werden. Die Zwischen- 
welle 86 kann mit dem Rotortrager 83 verbunden, beispiels- 
weise vemietet werden. Der RotortrSger 83 kann bereits den 
Rotor 80 und die Einrichtung zur Winkellagebestimmung 90 
tragen. Zur Fertigstellung kann das Lager 75 anschlieBend 
mit dem Stator 61 auf die Zwischenwelle 86 aufgeschoben 
werden. 

In einem anderen Schritt wird die Kupplung 20 montiert. 
Dazu kann die Kupplungsscheibe 24 mit dem Veifoindungs- 
fuB 30 verbunden, beispielsweise vemietet werden. Die 
Reibbelage (nicht daigesteUt) konnen aufgeklebt und die 
Druckplatte 27, optional mit einer AnpieBplatte und ein^ 
Membranfeder, angebracht, beispielsweise vemietet wer- 
den. Das Schwungrad 21 kann fiber die Kurbelweilen- 
schrauben 22 und die Zwischenbleche 23 mit der Kurbel- 
weUe 13 drehfest verbunden werden. Die Kupplungsscheibe 
24 kann danach zentriert und auf das Schwungrad 21 aufge- 
legt werden. AnschlieBend kann die Dmclqplatte 27 am au- 
Beren, fieien Ende 31 des Schwungrades 21 befestigt, bei- 
spielsweise vemietet werden. 

Nachdem die Kupplung 20 an der KutbelweUe 13 befe- 
stigt wurde, kann zunHchst die elektrische Maschine 60 mit 
dem Anfahrelement 40 verschraubt weiden. Diese Bauein- 
heit kann dann mit der Zwischenwelle 86 in die Kurbelwelle 
13 Oder die Schwungscheibe 21 eingefiihrt werden. Dabei 
kommt auch die dtehfeste Verbindung zwischen der Kupp- 
lungsscheibe 24 und der Zwischoiwelle 86 fiber die Wellen- 
Nabenverbindung 26 zustande. 

Es entsteht auf konstmktiv einfache Weise dn Antriebs- 
strang 10 mit im Vergleich zum Stand der Technik stark ver- 
kurztem axialem Bauraum. 

Bezugszeichenliste 

10 Antriebsstrang 

11 Biennkraftmaschine (Veibiennungsmotor) 

12 Motoigehause 

13 Kurbelwelle 

20 Kupplung 

21 Schwungrad 

22 Kuibelwellenschraube 

23 Zwischenblech 

24 Kupplungsscheibe 

25 LSngsverzahnung 

26 Welien-Nabeoverbindung 

27 Druckplatte 

28 Betatigungselement (Ausriicker) 
29Niet 

30 Verbindungsfufi 

31 §uBeies freies Ende des Schwungrads 

40 Anfahrelement (Drehmomentwandler) 

41 TYirbinenrad 

42 Pumpenrad 
43Ldtrad 

45 tiberbriickungskupplung 
50 Getriebegehause 
60 Elektrische Maschine 


61 Stator 

62 Statorblechpaket 

63 Statorwicklung 

64 Statortrager 
5 65 Ausklinkung 

66 Ausnehmung 

67 Befestigungselement (Niet) 

68 Schraube 
70 LuftspaU 

10 75 Lager 

80 Rotor 

81 Rotorblechpaket 

82 Permanentmagnet 

83 Rotortrager 
15 84 Niet 

85 Schraube 

86 Zwischenwelle 

87 radiates Ende 

88 Befestigungselement (Niet) 

20 90 Einrichtung zur l^nkellagebestinunung 
95 Lager-Zapfen-Veibindung 
100 Drehachse Rotor 


Patentanspriiche 

25 

1. Elektrische Maschine zur Integration in einem An- 
triebsstrang (10), mit einem Rotor (80), der an einem 
Rotortrager (83) angeordnet ist und einem Stator (61), 
der an einem StatortrSger (64) angeordnet ist, wobei 

30 zwischen Rotor (80) und Stator (61) ein Luftspalt (70) 
voigesehen ist, dadurch gekennzeidmet, daB der Sta- 
tortrager (64) und/oder der Rotortrager (83) als Blech- 
tiSger ausgebildet ist/sind. 

2. Elektrische Masclune nach Anspmch 1, dadurch ge- 
35 kennzeichnet, daB von der Drehachse (100) des Rotors 

(80) aus gesehen der Luftspalt (70) einen derart groBen 
Abstand zur Drehachse (100) aufweist, daB zur elektri- 
schen Maschine (60) im Antriebsstrang (10) benach- 
bart abgeordnete Bauelemente (20, 40) in bezug auf die 
40 Drehachse (100) des Rotors (80) eine radiale Ausdeh- 
nung aufweisen, die kleiner als der radiale Abstand von 
der Drehachse (100) zum Luftspalt (70) ist. 

3. Elektrische Maschine nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Rotortrager (83) mit ei- 

45 ner Zwischenwelle (86) drehfest verbundoi ist. 

4. Elektrische Maschine nach Anspmch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Zwischenwelle (86) im Stator- 
trager (64) gelagert ist 

5. Elektrische Maschine nach einem der Anspriiche 1 
50 bis 4, dadurch gekeimzeichnet, daB der Rotortrager 

(83) an seinem in bezug auf die Drehachse (100) radia- 
len Ende (87) eine Einrichtung zur ^nkellagebestim- 
mung {90) aufweist od^ als Einrichtung zur ^A^nkella- 
gebestimmung ausgebildet ist 
SS 6. Rektriscbe Maschine nach einem der Anspriiche 1 
bis 5, dadurch gek^inzeichnet, daB der Statortrager 
(64) eine oder mdirere Ausklinkungen (65) aufw^eist 

7. Elektrische Maschine nach einem der Anspriiche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Statortrager 

60 (64) eine oder mehrere Ausnehmungen (66) aufweist 

8. Elektrische Maschine nach einem der Anspriiche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Statortrager 
(64) ein Lager (75) zur Lagerung einer Zwischenwelle 
(86) aufweist 

65 9. Elektrische Maschine nach einem der Anspriiche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Stator (61) mit 
dem Statortrager (64) und/oder der Rotor (80) mit dem 
Rotortrager (83) uber ein oder mehrere Befestigungs- 
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element(e) (67, 88) verbunden istysind. 

10. Elektrische Maschine nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, dai3 der Stator (61) mit dem Statortra- 
ger (64) und/oder der Rotor (80) mit dem Rotortrager 
(83) iiber eine Nietverbindung uxid/oder eine Schraub- 5 
verbindung verbunden tst/sind. 

11. Elektrische Maschine nach einem der Anspriiche 1 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dafi der Statortrager 
(64) zur Aufnahme eines Betatigungselements (28) 
ausgebildet ist lo 

12. Elektrische Maschine nach einem der Anspruche 1 
bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB der Statortrager 
(64) zur Aufnahme eines Kiihlsystems ausgebildet ist. 

13. Elektrische Maschine nach dnem der AnsprUche 1 
bis 12, dadurch gekennzeichnet, da6 diese in Aufien- is 
lauferbauweise oder Innenlauferbauweise ausgebildet 
ist. 

14. Antriebsstrang, insbesondere ASitriebsstrang (10) 
fur ein Fahrzeug, mit einer Brennkraftmaschine (11) 
und einer in der Brennkraftmaschine (11) vorgesehe- 20 
nen Kurbelwelle (13), dadurch gekennzeichnet, daB im 
Antriebsstrang (10) weiterhin eine elektrische Ma- 
schine (60) nach einem der Anspruche 1 bis 13 vorge- 
sehen ist und dafi die elektrische Maschine (60) iiber 
den Rotortrager (83) zumindest zeitweilig mit der Kur- 25 
belwelle (13) der Brennkraftmaschine (10) in Wirkver- 
bindung steht oder bringbar ist. 

15. Antriebsstrang nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Rotortrager (83) iiber eine 
Kupplung (20) mit der Kurbelwelle (13) in Wirkver- 30 
bindung steht oder bringbar ist. 

16. Antriebsstrang nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB die Kupplung (20) axial zwischen 
der Brennkraftmaschine (11) und der elektrischen Ma- 
schine (60) angeordnet ist. 35 

17. Antriebsstrang nach Anspruch 15 oder 16, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Kupplung (20) ein Schwun- 
grad (21) aufweist, das mit der Kurbelwelle (13) dreh- 
fest verbunden ist und dafi das Schwungrad (21) vor- 
zugsweise als Blechelement ausgebildet ist. 40 

18. Antriebsstrang nach einem der Anspriiche 15 bis 

17, dadurch gekennzeichnet, daB die Kupplung (20) 
eine Kupplungsscheibe (24) aufweist, die mit der Zwi- 
schenwelle (86) drehfest verbunden ist, voczugsweise 
uber eine mit Langsv^rzahnungen (25) versehene Wei- 45 
len-Nabenverbindung (26). 

19. Antriebsstrang nach einem der Anspriiche 15 bis 

18, dadurch gekennzeichnet, daB die Kupplung (20) ein 
als Ausriicker ausgebildetes Betatigirngselement (28) 
aufweist und daB das Betatigungselement (28) am Sta- 50 
tortrager (64) angeordnet ist. 

20. Antriebsstrang nach einem der Anspruche 17 bis 

19, dadurch gekennzeichnet, daB der Durchmesser der 
Kupplung (20), insbesondere des Schwungrads (21) 
und/oder der Kupplungsscheibe (24) kleiner ist als der 55 
radiale Abstand von der Drehachse (100) des Rotors 
(80) zum Luftspalt (70), insbesondere kleiner als der 
radiale Abstand von der Drehachse (100) des Rotors 
(80) zum Stator (61). 

21. Antriebsstrang nach einem der Anspriiche 14 bis 60 

20, dadurch gekennzeichnet, dafi abtriebsseitig von der 
elektrischen Maschine (60) ein weiteres Bauelement, 
insbesondere ein Anfahrelement (40), im Antriebs- 
strang (10) angeordnet ist. 

22. Antriebsstrang nach Anspruch 21, dadurch ge- 65 
kennzeichnet, dafi das weitere Bauelement, insbeson- 
dere das Anfahrelement (40), losbar mit dem Rotortra- 
ger (83) verbunden ist 


23. Antriebsstrang nach Anspruch 21 oder 22, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das weitere Bauelement, insbe- 
sondere das Anfahrelement (40), einen Durchmesser 
aufweist, der kleiner ist als der radiale Abstand von der 
Drehachse (100) des Rotors (80) zum Luftspalt (70). 

24. Antriebsstrang nach einem der Anspruche 21 bis 

23, dadurch gekennzeichnet, dafi die Drehmomentmit- 
nahme zwischen Rotor (80) und dem weiteren Bauele- 
ment, insbesondere dem Anfahrelement (40), von der 
Drehachse (100) des Rotors (80) aus gesehen radial in- 
nen von der Zwischenwelle (86) erfolgt. 

25. Antriebsstrang each einem der Anspruche 14 bis 

24, dadurch gekennzeichnet, dafi die Zwischenwelle 
(86) in der Kurbelwelle (13) oder dem Schwungrad 
(21) der Kupplung (20) gelagert ist 

26. Antriebsstrang nach einem der Anspruche 14 bis 

25, dadurch gekennzeichnet, daB der Statortrager (64) 
an einem eines oder mehrere Elemente des Antriebs- 
strangs (10) umgebenden Gehause (12, 50) oder zwi- 
schen zwei Gehausen (12, 50) angeordnet ist. 
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